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@ GPS-gestutztes Sicherheitssystem fur Verkehrswege 

@) Zur Stcherung von Verkehrswegen, die von meh reran 
Fahrzeugen genneinsam benutzt warden, wird ein System 
vorgeschlagen, beJ dem jedes der beteiligten Fahrzeuge die 
eigene Position mittels eines auf SateIlitenna>ngation (bei- 
spielsweise GPS) beruhenden Navigationsverfahrens auto- 
nom enmittelt und uber eine zusatziicha Kommunikations- 
strecke solchen anderen Fahrzeugen mitteilt, die denselben 
Varkehrswag benutzen. Ein Bordrachner ermtttalt eventueUe 
Gefahrenzustande und laitet Gegenma&nahmen ein. Bason- 
ders geeignet ist ein solches Sicharhaltssystem fur eingieisi- 
ge Bahnstrecken und zur Vermeidung von (Auffahr-) Unfal- 
ian auf Autobahnen. Weitere Anwendungen, zum Betspiel 
zur Sicherung temporarer Gefahrenstellen, werden be- 
schrieben. 
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Beschreibung 
1.1 Problemstellung — Stand der Technik 

5 

Zur Vermeidung von KoUisionen auf Verkehrswegen, 
die von mehreren Fahrzeugen gleichzeitig genutzt wer- 
den, wird ein Sicherheitssystem beschrieben. welches es 
ermSglicht, potentielie Gefahrenatuationen automa- 
tisch zu erkennen und entsprechende GegenmaBnah- lo 
men einzuleiten. Wesentliche Anwendungsgebiete hier- 
fur sind der Eisenbahnverkehr auf eingleisigen Strecken 
sowie der Kfz-Verkehr, insbesondere auf Autobahnen 
mit dem Ziel der Vermeidung von Auffahnmfallen. 

In beiden Anwendungsgebieten sind die derzeit ange- js 
wandten SicherheitsmaBnahmen entweder mit hohen 
Installationskosten der Systeme verbunden oder tech- 
nisch noch nicht hinreichend ausgereift: 

Im Bereich des Schienenverkehrs werden zur Siche- 
rung eingleisiger Strecken entweder festinstaliierte Si- 20 
cherungs- und Zugbeeinflussungssysteme verwendet 
Oder es kommen Sicherungsverfahren zum Einsatz, die 
auf die Mitwirkung von Bedienungspersonal angewie- 
sen sind (Zugbahnf unk oder Meldesysteme). 

Im Bereich des StraBenverkehrs wurden verschiede- 25 
ne Systeme erprobt, deren Funktion auf einer gegensei- 
tigen Abstandsmessxmg der Fahrzeuge durch Radar 
Oder optische Systeme beruhL Infolge der sehr stark 
variierenden Einsatzbedingungen und der vielfaltigen 
Umgebungsemflusse sind solche Systeme bisher noch 30 
nicht zu einem praxisreifen Entwicklungsstand gebracht 
worden. 

Die hier beschriebene Erfmdung nutzt eine Kombina- 
tion neuer Technologien, um ein einfaches und kosten- 
gflnstiges Sicherheitssystem zu realisieren. 35 

Dabei iiegt der Gedanke zugrunde, daB es heute sehr 
leicht moglich ist, mittels eines Satelliten-Ortungssy- 
stems {zum Beispiel GPS e Global Positioning System) 
die Position eines Objektes mit einer Genauigkeit von 
<50 m festzustellen. Bei Fahrzeugen, die sich auf defi- 40 
nierten Verkehrwegen bewegen, also entweder auf 
Schienenstrecken oder FemstraBen und Autobahnen, 
ist es moglich, die relative Position von solchen Falir- 
zeugen, die sich in einem definierten gegenseitigen Ab- 
stand von weniger als einigen Kilometem befmden, mit 45 
einer noch hSherer Genauigkeit von typischerweise ei- 
nigen Metem f estzustellen. Hierzu muB jedes der betei- 
ligten Fahrzeuge mit einem GPS-Empfanger ausgeru- 
stet sein sowie mit einer Einrichtung zum gegenseitigen 
Austausch der Positionsdaten. In jedem Fahrzeug wird 50 
in einem Bordcomputer uberpruft, ob sich ein anderes 
Fahrzeug innerhalb eines besdmmten Sicherbeitsberei- 
ches beflndet imd ob dessen momentaner Abstand, Be- 
wegungsvektor oder die Anderungsrate beider Parame- 
ter zu einer gefahrlichen Situation fOhren kdnnten. 55 

Im Gefahrenfall wird entweder ein Wamsignal gege- 
ben Oder es werden aktive MaBnahmen zur Vermei- 
dung der Gefahrensituation in die Wege geleitet. 

l^GegenstandderErfindung 60 

Die Erfindung ist gekennzeichnet durch eine neuarti- 
ge Kombination eines satellitengestQtzten Ortungssy- 
stems (z. B. GPS-System) mit einem Funk-Konmiunika- 
tionssystem. Ziel ist die Vermeidung von KoUisionen auf 65 
einspurig genutzten Verkehrswegen. 

Als charakteristische, primfire Anwendungen werden 
im folgenden beschrieben: 
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Einsatz auf einspurig befahrenen Eisenbahnstrecken; 
Einsatz zur Vermeidung von Auffahrun^en auf Auto- 
bahnen. 

1.2.1 Einspurig befahrene ^enbahnstrecken 

Die Funktionsweise wird anhand der ¥ig^ 1 erklSrt: 
Die Triebfahrzeuge 1 und 2 sind jeweils mit einem 
Empfanger 3 beziehungsweise 6 fur das satellitenge- 
stutzte Navigationssystem GPS ausgestattet Die von 
den Satelliten 8^ 9, 10 ubermittelten Positionsdaten wer- 
den dekodiert und in bestimmten Zeitintervallen fiber 
eine Funkstrecke 7 ausgetauschLTriebfahrzeug I und 2 
ist dazu jeweils mit einem kombinierten Sende-/Emp- 
fangsgerat 4 beziehungsweise 5 ausgerfistet Die Funk- 
verbindung kann auch unter Einbeziehung eines ortsf est 
installierten Sender 11 fiber die Funkstrecke 12 gesche- 
hea In Fahrzeug 1 und 2 werden die empfangenen Posi- 
tionsdaten des jeweils anderen Fahrzeugs mit der eige- 
nen Position verglichen und es wird der Betrag des Ab- 
standsvektors der Fahrzeuge 1 imd 2 errechnet. Wenn 
diese GroBe, welche etwa der Luftlinien-Entfemung 
beider Fahrzeuge entspricht, erstens kontinuierlich ab- 
nimmt und dabei zweitens einen bestimmten minimaien 
Sicherheitswert erreicht, wird entweder ein Signal auf 
dem FQhrerstand ausgelost oder es werden automati- 
sche GegenmaBnahmen eingeleitet Diese konnen bei- 
spielsweise in einer Zwangsbremsung der Fahrzeuge 
bestehen. 

Durch die Oberwachung der Geschwindigkeit und 
Anderungstendenz des Abstandes (kontinuierliche Ab- 
nahme des Abstandes als Kriterium fur Alarmsignal) 
wird vermieden, daB das Sicherheitssystem bei parallel 
fahrenden Triebfahrzeugen — etwa bei Schiebebetrieb 
oder bei Doppeltraktion — anspricht Das System muB 
folglich in solchen besonderen Betiiebsarten nicht deak- 
tiviert werden (was ein prinzipielles Sicherheitsproblem 
darstellen wfirde). 

Naturlich ist das Sicherheitssystem nicht auf 2 Fahr- 
zeuge beschrankt, sondem ist ebenso ffir mehrere Fahr- 
zeuge einsetzbar, die sich zu gleicher Zeit innerhalb 
eines bestinmiten Gebietes aufhalten. Dies wird durch 
eine geeignete Kodierung der ausgesandten und emp- 
fangenen Fimksignale mdglich (siehe 2.13). 

Ein FluBdiagramm des Gesamtsystems eines Fahr- 
zeugs ist in Fig. 3 gezeigt 

Das System generiert bei alien in einer potentiellen 
Kollisionssituation beHndlichen und entsprechend aus- 
gerusteten Falirzeugen ein WarnsignaL Es ist daher 
prinzipiell redundanL 

Das System erfordert auBerdem keine exteme Unter- 
stfitzung, Infrastruktur oder Energieversorgung. Auf- 
grund der Preissituation entsprechender Komponenten 
ist es sehr kostengfinstig zu realineren. 

1.2.1.1. Realisienmg der Funkfibertragung 

Bei der Fimkverbindung muB grunds&tzlich eine stan- 
dige Kommunikation zwischen jedem Paar der am je- 
weiligen Netz beteiligten Fahrzeuge mdglich sein. 
Wenn die Zahl der beteiligten Fahrzeuge begrenzt imd 
bekannt ist, ^ wie beispielsweise bei Triebfahrzeugen 
einer bestinunten Bahnverwaltung — geschieht dies in 
einfacher Weise durch eine Zeit-multiplexe Funkverbin- 
dung. 

Die Funktionsweise wird anhand von Fig. 2 beschrie- 
ben: 

Bei einer Anzahl n beteiligter Fahrzeuge wd dabei 
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ein definierter Zehraum At von etwa 5 Sekimden in n 1«2.13^ Sicfaerung von BahnOberg&ngen 

Segmente unterteDt Der Beginn eines Zeitinkrementes 

At wird uber das von alien Teiinehmern empfangene In dhnlicher Weise ist eine FunktionsOberwadiung 
GPS-Signalsynchronlsiert(z.B.beijeder modulo 5 tell- von gesicherten BaimQberg&ngen mdglich, ohne dafi 
baren SekundenzeitX Jedes teilnefamende Fahrzeug ist 5 spezielle visuelle ROdaneldesii^e am Bahnkdrper er- 
wShrend eines bestimmten Segmentes 5t = At/n als forderlich sind: die Funktion der Sicherheitseinnchtun- 
Sender aktiv; die restliche Zeit von (n - l)*5t ist es auf gen kann als entsprechend kodiertes Signal Ober ein am 
derselben Frequenz auf Empfang geschaltet Bel einer Ubergang installiertes Standard-Mod^ dem sich na- 
Fahrgeschwindigkeit von 80 km/h wurde ein solcher hemden Fahrzeug ubermittelt werden. Damit kann eine 
Zyklus At der Datenabfrage einer Fahrstrecke von 22 m 10 Fehlfunktion der Sicherheitssysteme (Sdiranken, Blink- 
entsprechen; auf einer Fahrstrecke von 1 km ergibt das lichter) am BahnQbergang eine Zwangsbremsimg auslo- 
50 Positionsabfragen, was fur eine rechtzeitige Erken- sen. Ebenso kann mitteis geeigneter Sensoren wie bei- 
nung einer Gefahrensituation ausreichend erscheint spielsweise Lichtschranken sichergestellt werden, daB 
NatQrlich kann die Lange des Zeitintervalles At den ein durch ein defektes Strafienfahrzeug blockierter 
Jeweiligen Be triebsverh^tnissen angepaBt werden. 15 Obergang zu einem Nothalt der Schienenfahrzeuge 

Als zusStzIiche SicherheitsmaBnahme dient eine fOhrt 
Oberwachung der von anderen Teilnehmerfahrzeugen 

empfangenen Feldstarke des Funksignals 7. Wenn diese 1^133 WeitrSumige Streckenaberwachung 

uber einen bestimmten Pegel ansteigt, wird ein zusatzli- 

dies Warnsignal akdviert 20 Wenn die Funksignale der Triebfahrzeuge an einem 

Oder mehreren Punkten von Feststationen empfangen 
1^1^ Diskussion von Sonderf&llen und einer Auswerte-Einheit zugefQhrt werden, kann die 

momentane Position samtlicher Fahrzeuge zentral 
Da in den Triebfahrzeugen stets die eigenen absolu- flberwacbt und auf einem entsprechenden Lageplot 
ten Positionswerte bekannt sind, kann audi ein Begeg- 25 (2. B. Monitor eines PC) dargestellt werden. Damit ist 
nungsverkehr in Bahnhofen oder an Ausweichstellen nidit nur eine zusStzliche SicherheitskontroUe mdglich, 
automatisch und ohne Behinderung zugelassen werden, sondem es kann auch der regul^e Betriebsablauf konti- 
indem an soldien — raumlich genau bekannten — Stel- nuierlidi Qberwacht werden. 
len die Wamfunktion ausgeschaltet oder auf eine "Sy- 

stemkontrolle" reduziert wird Systemkontrolle bedeu- 30 Vermeidungvon Auffahrunf^en 

tet daB zwar die Wamfunktion ausgefOhrt wird, nidit 

jedoch eine Sdmellbremsung eingeieitet wird. Das gleiche System ist dazu geeignet, KoUisionen auf 

Bei einer Unterbrechung des Funkkontaktes zum StraBen zu vermeiden, die von den Fahrzeugen in der 
GPS-System erfolgt eine entsprechende Wamung; die gleu;hen Richtung befahren werden, wie es beispielswei- 
Software ist so ausgeleg^ daB der momentane Bewe- 35 se auf Autobahnen der Fall ist Eine Erweiterung fOr 
gungsvektor konstant weiter extrapoliert wird, bis der Anwendung bei in beiden Richtungen befahrenen Stra- 
Funkkontakt wieder aufgenommen wird. Bei dem jetzi- Ben ist mdglich und wird in Absatz 2.2.1 beschrieben. 
gen Stand der Technik ist davonauszugehea, daB ^eser Das Sidierungssystem fOr StraBenfahrzeuge wird 
Fall nur in Tunneln und bei kurzen "Absehabungen" eine prinzipiell in derselben Weise ausgefOhrt, wie es bei der 
RoUe spielt,sodaBdieSystemfunktionnichtbeeintrach- 40 Anwendung fOr Schienenfahrzeuge beschrieben wurde: 
tigtwird. Jedes Fahrzeug erkennt aufgrund des Satelliten-Na- 

vigationssystems seine Position und kommuniziert mit 
1.2.13 Systemerweiterungen anderen Fahrzeugen innerhalb einer gewissen Umge- 

bung. Ein Bordrechner erkennt aufgrund bestimmter 
1.2.13.1 Sicherungtempor&rerOefahrenstellenwiez. B. 45 Vorgaben, ob eine kritische Gefahrensituation vorliegt 
beweglicher Baustellen Ein Stau wird beispieisweise daran erkannt, daB sich der 

Abstand zu mehreren anderen Fahrzeugen mit dersel- 
Hier kann mitteis eines tragbaren Gerates, welches ben Anderungsrate vermindert 
vdllig analog dem Fahrzeug-installierten Gerat arbeitet, Bei Erkennung einer solchen Gefahrensituation wird 
ein Warnsignal sowohl auf dem Fahrzeug als auch an 50 dem Fahrer ein Wamhinweis gegeben; soweit es zulas- 
der Baustelle erzeugt werden. Durch einen Zusatz im sig ist. kann auch ein direkter Eingriff in die Fahrzeug- 
Kodierungswort des an der Baustelle aufgestellten Ge- steuerung — z. B. Auslosung eines Bremsmandvers — 
rttes kann in einem solchen Fall verhindert werden, daB erfolgen. 

eine Zwangsbremsung bis zum Stillstand erfolgt. Es Im Gegensatz zu der Anwendung bei Schienenfahr- 
kann vielmehr nach Abbremsen auf eine bestimmte 55 zeugen ist die Anzahl der mdglichen beteiligten Fahr- 
Mmdestgeschwindigkeit eine Weiterfahrt erlaubt sein. zeuge erheblich grdBen Das Funk-Kommunikationssy- 
Diese Funktion erfordert allerdings die Obertragung stem ist daher so auszulegen, daB trotzdem ein zuverl^- 
der Geschwindigkeitsinformation auf das fahrzeugfeste siger Datenaustausch gewfihrleistet ist: 
Gerat Als weitere SicherheitsmaBnahme kann die Un- Die Auswahl unter der sehr hohen Anzahl mdglidier 
terdrQckung der automatischen Zwangsbremsung von eo beteiligter Fahrzeuge wird im einfachsten Fall durch die 
der Quittierung des Wamsignals am baustellenfesten Reichweite der Fahrzeug-Fahrzeug-Funkverbindung 
Gerat abhangig gemacht werden: Wenn eine solche gegeben. Innerhalb der Fa^euggruppe, die im Bereich 
Quitderung durch das Sicherheltspersonal an der Bau- einer einwandfreien Funkverbindung liegt wird durch 
stelle nicht erfolgt, wurde bei Unterschreiten des Sicher- eine rechnergesteuerte Synchronisation der Datenaber- 
heitsabstandes eine Zwangsbremsung bis zum Stillstand 55 mittlung sichergestellt, daB Sende- und Empfangsinter- 
ausgeldst valle der Kommunikationssysteme der beteiligten Fahr- 

zeuge so abgestimmt sind, daB eine sichere Datenuber- 
mittlung gewahrleistet ist Diese Synchronisation wird 
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kontinuierlidi der momentanen Verkehrssituation an- 
gepaBt Solche Andenmgen der Verkehrssituation em- 
stehen beispielsweise dadurch, daB durch Oberholvor- 
gSnge st&ndig Fahrzeuge in den Sicherheitsbereich ei- 
nes Pahrzeuges eintreten oder diesen verlassen. 5 

\SLZl Disktission von Sonderf alien 



12^1.1 OberholvorgangeundSptirwecfasel 



10 



Im Gegensatz zu Schienenfahrzeugen mufi im Stra- 
Benverkehr mit Qberiiolenden Falirzeugen und mit Si- 
tuationen, an denen spurwechselnde Fahrzeuge betei- 
ligt sind, gerechnet werden. Da jedoch der Bordrechner 
nicht nur die Position und Geschwindigkeit eines Fahr- 15 
zeugs, sondem audi seinen momentanen Bewegungs- 
vektor kennt, kdnnen solche Situationen jederzeit ana- 
lysiert und ai^ eventuelle Gef^lichkeit QberprQft wer- 
den. 

20 

IJ22.1J2 Gegenverkehr 

Aus der Kenntnis des momentanen Bewegungsvek- 
tors aller beteiligten Fahrzeuge kann auch auf StraBen. 
welche in beiden Richtungen befahren werden. eine 25 
mGgliche Gefahrdung aufgrund des Begegnungsver- 
kehrs — z. B. bei OberholvorgSngen — erkannt und in 
die Oberwachung einbezogen werden. Speziell auf Au- 
tobahnen ist es damit auch mdglich, Fahrzeuge, die eine 
Fahrspur irrtOmlich in Gegenrichtung befahren (Xjeist- 30 
erfahrer^ von Fahrzeugen des Gegenverkehrs getrennt 
zu identillzieren und entsprechende GegenmaBnahmen 
zu ergreif en. 
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Durch Verwendung einer ortsfest installierten oder 
transportablen Version des Sicherungssystems ist es 
mdglich, vor besonderen Gefahrenstellen — wie etwa 
Baustellen ~ zu wamen. Diese transportable Version 40 
besteht ebenso wie die im Fahrzeug installierte Version 
aus einem Empf&nger fOr Satellitenkommunilcation und 
einem Sende-Emp^ger zur Kommunikation mit Fahr- 
zeugen. Die Energieversorgimg erfolgt durch Batterien, 
Akkus oder mittels einer solargespeisten Energiequelle. 45 
Durch geeignete Kodierung des Jewells von dem an 
einem solchen Gefahrenpunkt installierten Gerat ge- 
sendeten Signals ist es welter mdglich, Informationen 
wie Geschwindigkeitsbegrenzungen oder andere Si- 
cherheitshinweise an die Fahrzeuge zu Qbermitteln. 50 
Mittels eines ortsfest installierten Wamsystems kann 
ein Befahren von Autobahnauffahrten in falscher Rich- 
tung detektiert werden und es kann ein Wamhinweis in 
dem betreffenden Fahrzeug, sowie bei alien anderen im 
Erfassungsbereich des Wamsystems befindiichen Fahr- 55 
zeugen gegeben werden. 

Patentansprfiche 

1. Die Erfindung imifaBt ein System zur gegenseiti- eo 
gen Positionsinformadon von Fahrzeugen auf ein- 
spurig nutzbaren Verkehrswegen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jedes der beteiligten Fahrzeuge 
seine eigene Ortsposition durch ein satellitenge- 
stutztes Navigationssystem (zum Beispiel GPS-Sy- 65 
stem) ermittelt und daB diese Positionsinformation 
aber eine Funkstrecke oder ahnliche Kommunika- 
tionswege zwischen den Fahrzeugen ausgetauscht 



wird, daB in einem Fahrzeug-integrierten Rechner 
der gegenseitige Abstand der Fahrzeuge sowie der 
momentane Bewegungsvektor berechnet werden 
und bei Gefahr einer KoUision entsprechende 
Warn- und GegenmaBnahmen getroffen werden. 
Das System eignet sich insbesondere fur die Ver- 
wendung bei Triebfahrzeugen und Zugen auf ein- 
^eisigen Schienenstrecken sowie bei StraBenfahr- 
zeugen zur Vermeidung von AuffahrunfSUen auf 
Autobahnen. 

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist, daB auf- 
grund der standig vorhandenen Kenntnis der Orts- 
position Streckenabschnitte wie Ausweichstellen 
Oder Bahnhofe beziebungsweise Rastanlagen und 
ParkpUltze bei StraBenfahrzeugen automadsch aus 
der SicherheitsOberwachung ausgenommen wer- 
den beziebungsweise kann die Art der zu ergreif en- 
den MaBnahmen an solchen Stellen entsprechend 
ge&ndert werden. 

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist, daB orts- 
fest installierte Einheiten oder transportable Ein- 
heiten, welche mir einer eigenen Energieversor- 
gung ausgerustet sind, zur Sicherung von besonde- 
ren Gef^enstellen eingesetzt werden. Dies be- 
aeht sich insbesondere auf die Sicherung von Bau- 
stellen und Bahniiberggngen. Die Si^erungsfunk- 
tion wird dadurch realisiert, daB die ortsfesten oder 
transportablen Einheiten mit den Fahrzeug-instal- 
lierten Systemen in der gleichen Weise Positions- 
und Informationsdaten austauscfaen wie die Fahr- 
zeug-installierten Systeme untereinander. Hierbei 
sind durch geeignete Modulation des Funksignals 
weitere Funktionen mdglich (beispielsweise Bestft- 
tigung des Wamsignals durch Sicherungspersonal 
einer Baustelle oder die Obermittiung von Zusatz- 
informadonen wie GeschwlndigkeitsbeschrSnkun- 
gen bei StraBenfahrzeugen). 

2. System nach 1, dadurch gekennzeichnet, daB es 
auf andere Fahrzeuge angewendet wird, welche 
zeitweise einen gemeinsamen, nur in einer Rich- 
tung von einem Fahrzeug befahrbaren Verkehrs- 
weg benutzen. Beispiele hierfOr sind Schiffe in Ka- 
n&len, Eisenbahnfahrzeuge an einspurigen Baustel- 
len, Motor- und Segelflugzeuge bei Benutzung von 
Start- und Landebahnen bzw. eines begrenzten 
Luftraumes mit einer bekannten Anzahl von Teil- 
nehmem. Ein solcher FaU ist beispielsweise gege- 
ben, wenn Mitglieder einer Luftsport-Vereinigung 
einen gemeinsamen, vereinseigenen Flugplatz be- 
nutzen. 

3. Systeme nach 1, dadurch gekennzeichnet, daB es 
in StraBenfahrzeugen instaliiert ist, welche sich auf 
den Richtimgsfahrbahnen einer Autobahn oder ei- 
ner ^nlichen StraBe in der gleichen Richtung be- 
wegen. Der Austatisch der Positionsinformation er- 
folgt dabei jeweils innerhalb einer Gruppe von 
Fahrzeugen, die sich in einem definierten Abstand, 
der durch den erforderlichen Anhalteweg bestimmt 
wird, befinden. Die Zeitintervalle der Sende- und 
Empfangsperioden der Fahrzeuge einer solchen 
Gruppe werden dabei adapdv rechnergesteuert so 
aufeinander synchronisiert, daB eine optimale 
Kommunikation mdglich ist Die Reichweite der 
Funkverbindung wird so ausgelegt, daB der Gefah- 
renbereich etwa einer Strecke entspricht, umerhalb 
derer ein sicheres Anhalten der Fahrzeuge mdglich 
ist 

4. Systeme nach 1 und 3, dadurch gekennzeichnet. 
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dafi die Kommunikadon zwischen den Fahrzeugen 
unter NGtbenutzung von stadonaren Funkstationen 
und Konununikationssystemen geschieht wie sie 
beispielsweise fur den Mobilfunk oder ahnliche 
Dienste eingerichtet sind. 5 

5. Systeme nach 1, 3 und 4» dadurch gekennzeichnet, 
daO durch mobile Oberwachimgsgerdte, die im we- 
sentlichen den Fahrzeug-instalMerten Einheiten 
idendsch sind, die Fahrzeuge vor Gef ahrenpunkten 
wie Baustellen, Baimuberg^gen oder Unfallstellen 10 
gewamt werden. Ein weiteres Merkmal ist, daB die 
Kommunikation entsprechender Systeme von 
StraBen- und Scliienenfahrzeugen an Bahnuber- 
gangen oder fihnlichen, von Scfaienenfahrzeugen 
und StraBenfahrzeugen gemeinsam benutzten Ver- 15 
kehrsflachen in das System einbezogen wird. Au- 
Berdem werden an solchen Stellen durch geeignete 
Kodiening des Signals Zusatzinformationen wie et- 
wa Geschwindigkeitsbegrenzungen an die Fahr- 
zeuge fibermittelt 20 

6. Systeme nach 1 imd 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafi sie in Sonderfahrzeugen wie Rettungsfahrzeu- 
gen, Feuerwehrfahrzeugen oder Gefahrguttrans- 
portem installiert sind und durch eine zus§tzliche 
Kodierung des emittierten Signals einen Wamhin- 25 
weis an andere Verkehrsteilnehmer aussendea 

7. Systeme nach 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bordrechner den jeweiligen Bewegungs- 
vektor des Fahrzeugs berechnen und per Funk an 
die anderen, im Bereich der Reichweite des Kom- 30 
munikationssystems befindlicfaen Fahrzeuge aber- 
mitteln. Aus der Analyse des eigenen Bewegungs- 
vektors und des Bewegungsvektors der anderen 
Fahrzeuge werden auch auf StraSen, die un Gegen- 
verkehr befahren werden, Gefahrensituationen — 35 
beispielsweise bei Oberholvorgangen — erkannt 
und es werden eine Wamf unkdon oder Gegenmafi- 
nahmen eingeleitet 

8. System nach 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kommimikation zwischen den Teilnehmem 40 
mittels anderer Obertragungsmedien, beispielswei- 
se durch optische Datenubertragung, erfolgt 

9. Systeme nach 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kommunikation zwischen den beteiligten 
Faiirzeugen durch Mitverwendung bestehender 45 
Kommunikadonssysteme — wie beispielsweise 
Funktelefon oder ahnliche Kommunikadonswege 

— erfolgt 
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